Text Enhancement with Asymmetric Filter for Video OCR by Chen, Datong et al.
 
 
E
S
E
A
R
C
H
R
E
P
R
O
R
T
I
D
I
A
P
             	 
    	
  	   		       	   	
		 	      

      	
	    
	    
  	

		 	
	

 IDIAP 
Martigny - Valais - Suisse
  	 

		   

  	 
    
       
    
!"#$ %	 &'
()
   	

 
   		  
 
  	 
 		  
 
 	  	    



 !

 "  #  
 $
 


    
 %
& !' ()

	*+	
  
	
   
  	

	  	      	    
  	   	  	      	  	 

	      	
 	    	
  	     	 
   
   	    	 	   	   
     	 	 	  	 	 		 	    	
  	
           
 
  
  	
 	
   	 	   
 ! 	  		
  	
"	 #$% 
   	   & '(    		
		   	 	    ) 	
	   	
 	  	 

 		   
  	  	  	  	 
* +    
 	 	 	 	 		  
  	   
 		    *	 	 	 	 	+ 	   
 	
	
	  	  	!   	    
,	   
  	   
	  	  	   
  
 	
    "	   - 	
 
  	  
) 	
 		 
	  . 	 		 	
 )	  	  

 !	  	
	 	 * 		 + /
	    	
 	  
		 *  - 		 	 	  
 	+  * 
	 + 	   	  	 $	 #$% 
   ! 

    	    	 
 0 	    	
 
   	     	 	
    	  
	  		 *#$%+ 

1	  	) 	  	  		  
  	    	
	 
	  
	   
	 %	 
	 
   
			
 	     	 $		 	 
   	    	
  	   	

	 
 
	
&   2  3 4 5( 	 		  & 6(  
	 	   	)  
  	   7  &8 9 6( 		  	
 	   	
	    	 	           

  	    )	    )
 	 #  
	
 
	    ,       	) 	 

	      &5  8  4( 0 
	     
   & '(               	 	  
  
		 
  	   	     	 )	   	  	) :

 	   	   	    )	 	  
    
  	
  )	    	 	
  &6( 7

 
		    	 	     	 ;
		 
 	
  	  	  )	 	  
	  	     	

)	   	   & 4  '(  	  

 	 	  	
 	  < 	  )	   	   	 
		   



	       	 
   - )	 
	

	 
     
	 )	   	  	   )	 

 	  - 
	
 ;	 & '( & =(    	   	  .
 
     	 		.  	 	  	   	
  	  	) ,	     )	   	 	 	   
     
     :  	  

	
  '
	) 	 	
 
        	  	 
	 

	
      
	 	     	   		  
	 	  7 	   	     	  
 
		   	     
 	      ;	 ' 7
        	 	     	) 
    	 
	  	
 	 	   	  
	

  		
  	 	
 	
;  	

	  	    	
 	    )
	  	 
            
   
 	  		   *+  $ 		   
	 	  
	   
 *	 
+   	 	 	   
   

 		   	 	   	
	   	 	  	 
 	 	 	 	
  		   
	  
  
 	      
	)      ! 	     	  
  	   	   *
   +  	  	   


        	  
	) $	

	  
 	  	  	    3> 	  
 	   
	 
    
 	  	  	   
   
	 
	

    
 	 	   	       
  		   	
 	  :  )	 	     	   	  	  
  		  
 	 	
	 	  
 
   		
 ?
 & 9(  	  	 	   ! 	  	    
.

 
  
 

 
  

 

  

 
 

 
	




 


 
    

 
    
  
       		 
    		
	   
  
    	 
 
 
    !
  	  	
 		 	 	  		    ! 	
 	 
 	 ,	  		 	   	  		  
	
	 	       	  	 	  	
7 	 	 	 	 	 	 

 . 	
   
	
  	 	    	
	 	  	    
  	

 
 
   	     	.

 
  
 

 
  

 

  

 
 

 
	





	



 
    

 
    
	
  =
 	
  
 
     	    	


 



.

 
  
 

 
  

 

  

 
 

 
	






 
    




 
    
 	     	 

    	 	 	  
	  	
 		  
 	
  	
  ) 
	 	  	 	  	   
 	 	  		    	- /   	   	  	

 */  +  	
  */  +  5 		    
(a)
(b)
(c)
   @   	
          	
   
	

 	 	 	   	      
   	
 	 
  0
 	       	   	  
 	 	  	
   
   	 	  	
   
 	     
    	   *
 
  
 
+  
   	         	   *
 
  
 
 
/ '+
     	
  	   	
  	  
 	      	    
	  	  


	    	 	  7     	) 	 
	    	
   	  	   	   	  
 




 








 	
 
		 * 	 	  	
    	
   	   

 +   	)  	 	 	      


	 	  




	




 



 
   	   	 
   	    	 
 	
    	    
   	   	  
	
	
  4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0
5
10
15
20
25
30
35
40
Typical filter responds of multi−scale
Space−Scale
Fi
lte
r r
es
po
nd
s
Edge Detector  
Stripe Detector
 ' @ 
     	

;   	      		 
 	 		      	  
 	      =    83 
  	  	 	
	
  7  		    	 	  
   
 	  	  	    	      
 
  
 	
 = 	 2  	  

	 	   	
 6 	 =3      

	   	
 '9 	 83 ;	
  	 
 	  
	  	   	 
	  
 
 

 

 /	   	    		 

 
 


   	 
    .





	

 		  


   	 


 

 


 


 
 


 


 	 
     	 	  	   	 
 







  

  


   	 
/ = 	  	 
    
   
 

	     	 	        	 	  
 	  	    	  
      

  #A 
	 & 5(  
) 	-     	    	 


  		
  
	
  	   	       
 :  
  	
 
			 	 	 	   	  /	  - 
 
  
			 	 
	 - 
     	
	     	 	   
  63> 	   	   	 
   	 
  	      	 	    
  	  	 	     	 .  	 	
 	    ' 	  93B   	     9 	 '3 	 
 
  8 	 83 	


  4' 	 58 	 

 / 4 	  
 	  	
	
  8
*+ *+ *+ *+ *
 
+
*

+ *

+ *+ *+ *+
 = @   
            
 

 




      
        
    
   ! "
 4 @ 
      

   		
  )    
	   #$% 
  	 	
 	 	
	  	

 		 	 
  	  		 	  	 	  
 		  	 	  	
 #$% 
  
	  	 
 

 		 	   	 	  
	 
  	 
  #$% 
 	 
  
	  		 	 	

  	 	  
 #$% 
    	   
  	
  	  
  	
 '5    		      	 
    )	
/ 8 	   	  	 	   	  	 
   
 :
	

 #$% )   
	 	   		
0
   	 4333 
  -   	    
   
 
	  	    	 	 	 8'  '    		 
	
   % #$% ) & 2( 7    	  
	
	 	 	 
 
   
   
	     /
		   	      		 
   		 
	
  9
 8 @  
 "   "   "    
   @ # 
 $% &  %" $% '  %
	
  
 		 
	   4333 =9 >
	 ' 4333 64>
   4333 5'9>
 ' 4333  =4>
	
 	 	  	  	   	 		  	    	
 
      - 
    
	  	 
 	
	 	 	 

 	    		      	
	   	      	 
  	
	   	  	
 	 	  
	 ) 	       	  
 
	   	      
	  		  	 
	 


& (  C	) D#
	
 		E 1	 000 53*6+. 399@ 365 F  22'
&'( ; " % / % F)   : G) D#$% . HGI"A   E G/#%
 3*5+ ;
  229
&=( I #A	
  % J D?	
 
 :E 000 $	
 ;	 1 I	
:
	  228
&4( F # : ;	  ; :)
 D%		    
 000  1
:   E  9*'+.' 4@''3  224
&8( " 7 % 
  0  %
 D/   
E  1	 :$  $	
? I  226
&9( " 7 % 
  0  %
 D. : 	
 
 	  
	    
E 000 	 	 1 :   
'3*  +. ''4@ ''2  222
	
  6
&6( " 7  % 
 D?	
 
    	E  1	 ;10 ;
	

 	 0	 
  225
&5( K L	 J J  : J F DI	   	
 		 
E 1 %		
'5* 3+. 8'=@ 8=9  228
&2( % I  7 0- D:	
  
	   		 	 	
E  %	 %25332 H 	 
 
  225
& 3( % I D:	
  		   	E  1	 ;10 
  "	
1	 " F  229
&  ( % I D   	  	 !  	 	
  	
	E  1	 4 :$ 	 
 $	 C		 G	
  229
& '(  ;	  J 0 J ,   : ;
 D"	 	 	   E 
000 7	)	 	 $	 C : 	 
  "	 ? C	
 F  225
& =(  ;	  J 0 J ,  : ;
  ; ;	 D"	 #$%.  
   		 	 
	 	E  :$ 
 ;
 ; 
	 "	 I /  225
& 4( , I  ? ?	
 D 
   	  
 
 	E
:$ 
  222
& 8( : J F  C K D:	
  	 	  
  	 
E 1 %	
	 = * '+.'388@'369  225
& 9(  ?
 DH 	 	 		    !  		
	
   	
	  	 E F	 	  # ;	 	 :

:  258 	'    93  92
& 6( J ;		) , C) , J	 D	 	  	 		 		)  M	 	E
$?:% . 869=  222
& 5( G # D: 	 ;	 	 	
 I ,	
E 000 	 	
;
   $ 2* + . 9'99  262
& 2( % 		

